Method of making a drill guide for a dental implant 
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Abstract of EP1 101451 

The method of establishing a drilling aid (16) 
involves the successive steps of taking an X-ray 
photograph of the jaw (1); taking three- 
dimensional optical measurements of the visible, 
(13,14) surface of the jaw and teeth, representing 
the occlusal surfaces of adjacent teeth (1 1,12), 
and correlating the sets of data. The optimal drill- 
hole for an implant is determined preferably 
based on the X-ray. A guide hole in a drilling 
template is determined in relation to the surfaces 
of the adjacent teeth on the basis of the X-ray 
photo and optical measurement. 
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(54) Verfahren zur Herstellung einer Bohrhilfe filr ein Zahnimplantat 



(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zur Ersteilung einer Bohrhilfe (16) fQr ein Zahnimplantat 
mit den nachfdlgenden Verfahrensschritten, wie 
zunachst dem Herstellen einer R6ntgenaufnahme (5) 
des Kiefers (1) und eines entsprechenden MeBdaten- 
satzes. Danach wird eine dreidimensionale, optische 
Vermessung (10) der sichtbaren OberflSchen (11, 12, 
13, 14) von Kiefer (1) und ZShnen (2) durchgefQhrt 
sowie ein entsprechender Me&datensatz erzeugt Die 
MeBdatensatze von Rdntgenaufnahme (5) und die 



MeBdatensStze der dreidimensionalen optischen Auf- 
nahme (10) werden miteinander korreliert. Durch die 
dann vorhandene Information wird die Art und Position 
des Implantates relativ zu den Nachbarzahnen (11, 12) 
geplant und eine BohrschaWone (16) generiert, die auf 
den Nachbarzahnen (11, 12) befestigt wird und so die 
exakte Boh rung des Implantatfuhrungsloches ermog- 
licht 
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nen Verfahrens werden die Rdntgenaufnahme und die 
tatsSchlichen optischen Verhaltnisse im Munde eines 
Patienten anhand einer VerknGpfung beider Aufnahmen 
so miteinander verbunden, dad eine Bohrhiife in Form 
einer Bohrschablone zur Verfugung gestellt werden 5 
kann, die das Ftihrungsloch an der fOr die Befestigung 
des Implantates anhand der Lage von Nachbarzahnen 
optimalen Position enthalt. Der Zahnarzt folgt der durch 
die Bohrhiife gegebenen Hilfestellung fur die FOhrungs- 
bohrung und geht somit sicher, nicht die im Kiefer ver- 10 
laufenden NervenstrSnge zu treffen, deren Lage zwar 
nicht aus der dreidimensionalen Oberflachenmessung 
hervorgeht, sondern aus der Rdntgenaufnahme 
bekannt ist. 

[0009] In weiterer Ausgestaltung des erfindungsge- 15 
maB vorgeschlagenen Verfahrens kann die Rdntgen- 
aufnahme eine Panoramaschichtaufnahme, eine 
tomosynthetische Aufnahme oder auch eine auf conv 
putertomographischem Wege erzeugte Aufnahme sein. 
Mittels der dreidimensionalen optischen Vermessung 20 
von sichtbaren Oberflachen werden bevorzugt die 
Okklusalflachen dem Implantat benachbarter noch vor- 
handener Zahne im Kiefer vermessen. Aus der Korrela- 
tion der Me&datensatze der Rontgenaufnahme und der 
MeGdatensatze der dreidimensionalen optischen Auf- 25 
nahme, sind die sichtbaren und fQr das menschliche 
Auge unsichtbaren - etwa der Nervenverlauf - Verhalt- 
nisse im Implantatbereich bekannt und erlauben das 
sichere Einbringen einer FOhrungsbohrung in den Kie- 
fer. 30 
[0010] Zur Korrelation der Rdntgenaufnahme mit 
der dreidimensionalen optischen Aufnahme der sicht- 
baren Strukturen kdnnen Marker eingesetzt werden 
Diese - beispielsweise als Kugeln ausgebildeten Kdrper 
- sind sowohl in der Rontgenaufhahme, als auch in der 35 
dreidimensionalen optischen Aufnahme des Kiefers 
sichtbar. Durch ein In-Deckung-Bringen der Marker I a at 
sich auf einfeche Weise durch den Benutzer eine inter- 
aktive Korrelation der Rdntgenaufnahme mit der dreidi- 
mensionalen optischen Aufnahme der sichtbaren 40 
Strukturen erzeugen. 

[0011] Eine Korrelation der Mefidatensatze der 
Rdntgenaufnahme und der dreidimensionalen opti- 
schen Aufnahme kann auch dadurch erfolgen, dad 
Meddatensatze der dreidimensionalen optischen Auf- 45 
nahme unter Annahme von Standardrdntgenabsorpti- 
onswerten in Pseudordntgenaufnahmen umgerechnet 
werden. Die tatsachliche Rdntgenaufnahme und die 
Pseudorontgenaufnahme lassen sich aus mehreren 
Richtungen betrachtet in Deckung bringen, beispiels- so 
weise anhand longitudinaler und transversaler Schnitte 
in der Panoramarontgenaufnahme. Eine Korrelation 
kann auch erfolgen, indem zumindest teilweise aus den 
Rontgenaufnahme n die OberflSchenformen extra hie rt 
werden, wie sie bei der optischen Aufnahme erfaRt wer- 55 
den und dann mit den Daten der optischen Aufnahme 
zur Deckung gebracht werden. Dies kann auf automati- 
schem Wege oder auch interaktiv geschehen. 
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[0012] Anhand der Rdntgendaten kann das Implan- 
tat in bekannter Weise bestimmt und position iert wer- 
den. Anhand der gewonnenen Informationen Ober die 
Oberflachenstruktur, d. h. die Okklusalflachen benach- 
barter Zahne kann eine Implantationshilfe in Gestalt 
einer Bohrschablone an einer CAD/CAM-Einheit ausge- 
schliffen werden, wobei an der Bohrhiife die Form der 
Okklusalflachen noch vorhandener Nachbarzahne im 
Negativ wiedergegeben sind. Die Bohrhiife enthalt eine 
Bohrung, die der FOhrung des Bohrers des Zahnarztes 
fur die Bohrung zur Befestigung des Implantates dient. 
Die Negativformen der Oklusalflachen erlauben die ein- 
deutige Positionierung der Bohrschablone im Munde 
des Patienten. 

[0013] Anhand der Zeichnung wird die Erfindung 
nachstehend ndher erlautert 
[0014] Eszetgt 

Figur 1 Eine Panoramaschichtaufnahme in sche- 
matischer Form, 

Figur 2 die Erzeugung einer dreidimensionalen 
optischen Aufnahme von sichtbaren Struk- 
turen im Kiefer, 

Figur 3 die Erzeugung einer Pseudorontgenauf- 
nahme aus einer dreidimensionalen Auf- 
nahme sichtbarer Strukturen, 

Figur 4 die Superposition von Rdntgenaufnahme 
und dreidimensionaler optischer Aufnahme 
oder Pseudorontgenaufnahme B' und 

Figur 5 den fQr ein Implantat vorgesehenen Zwi- 
schenraum zwischen zwei benachbarten 
Zahnen und einer dort aufgenommenen 
Bohrhiife. 

[0015] Fig. 1 zeigt eine stark schematisierte Rdnt- 
genaufnahme. 

[0016] In der aufgezeigten Darstellung gemaft Fig. 
1 ist als Rdntgenaufnahme eine Panoramaschichtauf- 
nahme dargestellt, die Ober- und Unterkieferbereich in 
einer ebenen Darstellung wiedergibt. Anstelle einer 
Panoramaschichtaufnahme ist auch eine tomosyntheti- 
sche Rdntgenaufnahme, wie auch eine computertomo- 
graphische Rdntgenaufnahme denkbar. 
[0017] Fig. 2 zeigt schematisiert eine dretdimensio- 
nale optische Aufnahme eines Molaren 2, bei dem die 
Oberfldchenstruktur, die Okklusalfldche 3 anhand eines 
dreidimensionalen Koordinatensystems 4 vermessen 
wird. Neben der Vermessung eines Molaren 2 wie hier 
dargestellt, kann ebensogut ein gesamter Kieferast ver- 
messen werden, sei im Ober- oder im Unterkiefer. Die 
Rdntgenaufnahme 5 bzw. die dreidimensionale opti- 
sche Aufnahme 1 0 lassen sich als Mefidatensatze spei- 
chem und ablegen; die jeweiligen Mefidatensatze fQr 
die Aufnahme 5, 1 0 lassen sich anhand bestimmter Vor- 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Erstellung einer Bohrtiilfe (16) fur ein 
Zahnimplantat mit nachfolgenden Verfahrensschrit- 
ten: s 

dem Herstellen von Rontgenaufnahmen (5) 
des Kiefers (1) und Erzeugen eines entspre- 
chenden Meddatensatzes, 

der dreidimensionalen optischen Vermessung w 
der sichtbaren Oberflache von Kiefer (1) und 
Zahnen (2) und Erzeugen eines entsprechen- 
den Meddatensatzes, 

der Korrelation der MeddatensStze der R6nt- 
genaufhahme (5) und der MeddatensStze der is 
dreidimensionalen optischen Vermessung (10) 
und 

der Bestimmung des optimalen Bohrloches fOr 
ein Implantat vorzugsweise aufgrund der Rfint- 
genaufnahme, 20 
der Bestimmung eines FGhrungsloches in einer 
Bohrschablone (16) relativ zu den Oberflachen 
der Nachbarzahne aufgrund von Rontgenauf- 
nahmen und optischer Vermessung. 

25 

2. Verfahren gemdd Anspruch 1, dadurch gekenrv 
zeichnet, dad die Rontgenaufnahme (5) Panorama- 
schichtaufnahmen, tumosynthetische Aufnahme 
Oder computertomographsiche Aufnahmen sind. 

30 

3. Verfahren gemad Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad die dreidimensionai vermessene, 
sichtbare Oberflache (13, 14) die Okkiusalflachen 
benachbarter Zahne (1 1 , 1 2) am Kiefer (1 ) sind. 

35 

4. Verfahren gemSB Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dad die Korrelation der Ma&datensatze 
von Rontgenaufnahme (5) und dreidimensionaler 
optischer Aufnahme (10) anhand von auf Zahnen 

(2) aufgebrachter Marker (6) erfolgt. 40 
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zeichnet, daR es sich bei der Rontgenaufnahme (5) 
um mindestens zwei Einzelpanoramaaufnahmen 
handelt, die longitudinale und transversale Schnitte 
durch den Kiefer zeigen. 

9. Verfahren gemaR Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bohrhilfe (16) auf einem dimensi- 
onsstabilen Material ausgeschliffen wird, wobei 
dieses die Form der Okkiusalflachen (13, 14) von 
Nachbarzahnen (11, 12) der Implantierungsposi- 
tion (9) im Negativ wiedergibt. 

10. Verfahren gem§B Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad die Bohrhilfe (16) eine Bohrungsposi- 
tion (17) enthSli, die zur FQhrung des Bohrers dient. 



5. Verfahren gemad Anspnjch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad die Marker (6) Kugeln sind. 

6. Verfahren gem^d Anspruch 1, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, dad die Meddatensatze der dreidimensio- 
nalen optischen Vermessung und unter 
Zugrundelegung von Standard-Rontgenabsorpti- 
onswerten und der Entstehungstheorie des jeweili- 
gen Rdntgenbtldes in eine so 
Pseudorontgenaufnahme (8) umgerechnet werden. 

7. Verfahren gemad der AnsprQche 1 und 6, dadurch 
gekennzeichnet, dad die Rontgenaufnahme (5) 
und die Pseudorontgenaufnahme (8) aus mehreren 55 
Richtungen zur Deckung gebracht werden. 

8. Verfahren gemSd Anspruch 7, dadurch gekenn- 
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